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(54) Verfahren zum Betrieb von Schienenfahrzeugen sowie Zugsteuerzentrale und 
Fahrzeuggerat hierfur 



(57) Es wird ein Verfahren zum Betrieb von auf einer 
Strecke (S) hinterelnanderfahrenden Schienenfahrzeu- 
gen (SFZ1, SFZ2) angegeben, durch das sich die Ka- 
pazitat der Strecke deutlich erhohen laBt. Erfindungs- 
gemaB halten die Schienenfahrzeuge zueinander den 
sog. relativen Bremswegabstand (RBWA) ein. Urn kur- 
ze Reaktionszeiten zu gewahrleisten, kommunizieren 
unmittelbar folgende Schienenfahrzeuge drahtlos und 



direkt, d. h. ohne Mitwirkung eines weiteren Kommuni- 
kationspartners, miteinander. Eine Zugsteuerzentrale 
(ZSZ) teilt den Schienenfahrzeugen mit, ob und welche 
Schienenfahrzeuge sich in ihrer unmittelbaren Nach- 
barschaft befinden, so daG diese selbsttatig eine Kom- 
munikationsverbindung (DDKV) aufbauen konnen. 

Vorzugsweise handelt es sich bei den Schienen- 
fahrzeugen urn kurze, einen automatischen fahrerlosen 
Betrieb ermoglichende Transporteinheiten. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be- 
trieb von Schienenfahrzeugen nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1, eine Zugsteuerzentrale nach dem s 
Oberbegriff des Anspruchs 5 und ein Fahrzeuggerat 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 6. 

Einfuhrung 

[0002] Da beim schienengebundenen Guterverkehr 
der Transport von Massengutern immer mehr an Be- 
deutung verliert, suchen die Bahnbetreiber nach Mog- 
lichkeiten, wie der Transport von kleineren Gutermen- 
gen wirtschaftlicherdurchgefuhrt werden konnte. Dabei 
gilt es insbesondere, gegenOber dem Verkehrssystem 
"Lastkraftwagen/StraGe" konkurrenzfahig zu sein. Im 
Gegensatz zu letzerem werden beim Verkehrssystem 
"Guterzug/Schiene" nach wie vor lange Zugverbande 
gebildet, die aus vielen einzelnen Waggons bestehen. 
Ein solcher Zugverband fahrt, verglichen mit einer Ian- 
gen Kolonne von Lastkraftwagen, zwar auf grund des re- 
lativ niedrigen Luft- und Rollreibungswiderstandes en- 
ergie- und damit kostengunstiger. 
[0003] Die Bildung von langen Zugverbanden setzt je- 
doch voraus, daG einzelne Waggons vom Standort des 
Absenders mit Hilfe einer Lokomotive zum nachstgele- 
genen Rangierbahnhof gebracht und dort nach langwie- 
rigen und somit teuren Rangiervorgangen mit anderen 
Waggons mechanisch gekuppelt werden. In einem in 
der Nahe des Empfangers sich befindenden Rangier- 
bahnhof mussen die Waggons wieder entkuppelt und 
von einer Lokomotive zum Adressaten gebracht wer- 
den. Dazwischen konnen u. U. noch weitere Zugumbil- 
dungen liegen, die zusatzliche Kosten verursachen. 
Das Verkehrssystem "Lastkraftwagen/StraGe" ist mit 
diesen Nachteilen nicht belastet. 
[0004] Eine Moglichkeit, die Zugbildung zu vermei- 
den, besteht in der Einfuhrung selbstangetriebener 
Transporteinheiten. Solche Transporteinheiten werden 
z. B. beschrieben in "Automatisch in die Zukunft", 
ZEV+DET Glasers Annalen, Die Eisenbahntechnik, 
Feb. 1992, Vol. 116, No. 2, Seiten 33-36. Diese Trans- 
porteinheiten verfugen uber eigene Antriebsaggregate 
und Mittel zum automatischen fahrerlosen Betrieb, so 
daG sie vollkommen selbstandig vom Absender zum 
Empfanger fahren konnen. Zumindest auf kurzen und 
mittleren Entf ernungen verspricht man sich von diesem 
Konzept eine erhebliche Kostensenkung und Zeiter- 
sparnis. 

[0005] Einem Aufsatz von H. Uebel mit dem Titel „ 
Durchsatz von Strecken und Stationen" in Signal und 
Draht, Heft 4, 1998, Seiten 5 bis 10, ist zu entnehmen, 
wie sich die Kapazitat einer Strecke andert, wenn man 
auf ihr anstelle von relativ wenigen langen Zugverban- 
den eine Vielzahl kurzer Transporteinheiten verkehren 
laGt. Es stellt sich heraus, daG sich bei einem solchen 
Wechsel der Zugsteuerweise die Kapazitat der Strecke 



drastisch verringert, und zwar selbst dann, wenn die 
Zugsicherung nach dem Prinzip des beweglichen 
Blocks durchgef uhrt wurde. Mit einer derartig niedrigen 
Streckenkapazitat ware ein solches Verkehrssystem 
gegenOber dem Verkehrssystem "Lastkraftwagen/Stra- 
Ge" kaum konkurrenzfahig. 

[0006] Aus der US-A-5 574 469 ist ein Zugsiche- 
rungssystem bekannt, bei dem die Triebfahrzeuge mit 
Hilfe eines GPS-Empfangers ihren Ort ermitteln. Dieser 
wird, zusammen mit einer Fahrzeugkennung, deraktu- 
ellen Geschwindigkeit und der Fahrtrichtung, alien an- 
deren Triebfahrzeugen uber Funk mitgeteilt. 
[0007] Auf diese Weise ist jedes Triebfahrzeug in der 
weiteren Umgebung in der Lage, seinen Abstand zu al- 
ien anderen Triebfahrzeugen zu ermitteln. Ein Alarmsi- 
gnal wird erzeugt, sobald der Abstand zu einem ande- 
ren Triebfahrzeug ein vorher festgelegtes MaG, z. B. 7 
Meilen, unterschreitet Das Alarmsignal soil den Trieb- 
fahrzeugf uhrer veranlassen, uber Funk Kontakt mit dem 
Triebfahrzeugfuhrer des betreffenden Triebfahrzeugs 
aufzunehmen. Kommt eine Kontaktaufnahme nicht zu- 
stande, so wird automatisch ein Bremsvorgang einge- 
leitet. Fur einen Verkehr mit selbstangetriebenen Trans- 
porteinheiten ist dieses bekannte System nicht einsetz- 
bar, da es zum einen die Mitwirkung eines Triebfahr- 
zeugfuhrers erfordert und auGerdem nur eine sehr gro- 
be Abstandswahrung zulaGt. Daruber hinaus wird eine 
erhebliche Ubertragungsbandbreite bendtigt, damit alle 
Triebfahrzeuge sich standig gegenseitig die soeben auf- 
gezahlten Informationen ubermitteln konnen. 

Aufgabe 

[0008] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Ver- 
fahren zum Betrieb von auf einer Strecke hintereinander 
fahrenden Schienenfahrzeugen anzugeben, bei dem 
die angesprochenen Nachteile nicht auftreten. Das Ver- 
fahren soil insbesondere geeignet sein, eine Vielzahl 
von einzelnen (kurzen) Schienenfahrzeugen so auf ei- 
ner Strecke verkehren zu lassen, daG gleichwohl eine 
hohe Streckenkapazitat erzielt wird. 

Zusammenfassung der Erfindung 

[0009] Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den in An- 
spruch 1 angegebenen Merkmalen. Es ist vorgesehen, 
daG die einzelnen Schienenfahrzeuge zum jeweils vor- 
ausgehenden Schienenfahrzeug im relativen Brems- 
wegabstand fahren. Der relative Bremswegabstand ist 
definitionsgemaG so bemessen, daG ein Schienenfahr- 
zeug gerade noch - oder ggf. mit einem vorgebbaren 
Sicherheitsabstand - hinter einem vorausfahrendem 
Schienenfahrzeug zum Stehen kommt, wenn jenes als 
Folge einer Zwangsbremsung anhalt. Im Vergleich zum 
absoluten Bremswegabstand wird beim relativen 
Bremswegabstand nicht mehr toleriert, daG ein Schie- 
nenfahrzeug abrupt, beispielsweise wegen Auffahrens 
auf einen herabgerutschten Bahndamm, zum Stehen 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



3 



EP0 958 987 A2 



4 



kommt. Fur den Personenverkehr ist ein Fahren im re- 
lativen Bremswegabstand daher nur dann vertretbar, 
wenn ein abruptes Stehenbleiben eines Schienenfahr- 
zeugs mit praktisch 100%iger Sicherheit ausgeschlos- 
sen werden kann. Fur den Guterverkehr mit kleinen La- 
dungseinheiten hingegen ist ein geringes Restrisiko 
durchaus tragbar. 

[0010] Um das Fahren im relattven Bremswegab- 
stand zu ermoglichen, mussen die Schienenfahrzeuge 
sehr genau und kontinuierlich uber den Ort des jeweils 
vorausfahrenden Schienenfahrzeugs (oder besser 
noch: den Ort des Schienenfahrzeugendes) informiert 
sein. Bremstdas vorausfahrende Schienenfahrzeug ab, 
so muB das nachfolgende Schienenfahrzeug im Regel- 
fall unverzuglich ebenfalls ein Bremsmanover einleiten, 
um ein Auffahren zu vermeiden. Wenn alle Schienen- 
fahrzeuge das gleiche Bremsvermogen hatten und die 
Reaktionszeit Null ware, so konnten die Schienenfahr- 
zeuge grundsatzlich sogar "Puffer an Puffer" fahren, wo- 
mit der lange Zugverband faktisch wieder hergestellt 
ware. Eine solche Annahme ist zwar unrealistisch, aber 
sie macht deutlich, daB die Zeit, innerhalb derer ein 
Schienenfahrzeug auf ein Bremsmanover eines voraus- 
fahrenden Schienenfahrzeugs reagiert, einen wesentli- 
chen EinfluB auf die Streckenkapazitat hat. Bei langen 
Reaktionszeiten mussen die Fahrzeuge einen groBen 
Abstand einhalten, was zu EinbuBen bei der Strecken- 
kapazitat fuhrt. 

[0011] Um die Reaktionszeit moglichst kurz zu halten, 
ist erfindungsgemaB vorgesehen, daB unmittelbar auf- 
einander folgende Schienenfahrzeuge drahtlos und di- 
re/cf miteinander kommunizieren und die erforderlichen 
(Orts-)Daten austauschen. Direkt bedeutet in diesem 
Zusammenhang, daB die Kommunikation ohne Mitwir- 
kung einer ortsfesten Einrichtung stattfindet. 
[0012] Damitaufeinander folgende Schienenfahrzeu- 
ge eine solche drahtlose direkte Kommunikationsver- 
bindung herstellen konnen, besitzt jedes Schienenfahr- 
zeug eine eindeutige, d. h. nur diesem Schienenfahr- 
zeug zugeordnete Fahrzeugkennung. Auf diese Weise 
konnen sich die einzelnen Schienenfahrzeuge gezielt 
und ohne Gefahr von Verwechslungen untereinander 
ansprechen. 

[0013] Ferner wird erfindungsgemaB dafur gesorgt, 
daB bei zwei aufeinander folgenden Schienenfahrzeu- 
gen entweder das vorausfahrende oder das folgende 
Schienenfahrzeug die Fahrzeugkennung des jeweils 
anderen kennt. Zu diesem Zweck werden einer Zugs- 
teuerzentrale die Orte aller Schienenfahrzeuge auf der 
Strecke ubermittelt. Die Orte der Schienenfahrzeug 
brauchen der Zugsteuerzentrale dabei nur so genau be- 
kannt zu sein, daB eine Reihenfolge der Schienenfahr- 
zeuge auf der Strecke ermittelbar ist. In Kenntnis der 
Reihenfolge der Schienenfahrzeuge teilt die Zugsteuer- 
zentrale dann beispielsweise jedem Schienenfahrzeug 
die Fahrzeugkennung des vorausfahrenden Schienen- 
fahrzeugs mit. Die Schienenfahrzeuge bauen anschlie- 
Bend, wie soeben geschildert, selbstandig drahtlose di- 



rekte Kommunikationsverbindungen zu den jeweils vor- 
ausfahrenden Schienenfahrzeugen auf. 
[0014] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind den Unteranspruchen 2 bis 5 entnehmbar. Eine er- 
5 findungsgemaBe Zugsteuerzentrale ist Gegenstand 
des Anspruchs 5, ein erfindungsgemaBes Fahrzeugge- 
rat ist Gegenstand des Anspruchs 6. 



[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der 
Ausfuhrungsbeispiele und der Zeichnungen eingehend 
erlautert. Es zeigen: 

is Fig. 1: Eine Strecke S mit zwei darauf fahrenden 
Schienenfahrzeugen SFZ1 und SFZ2 in nicht 
maBstablicher Darstellung; 

Fig. 2: FluBdiagramm zur Erlauterung des erfin- 
20 dungsgemaBen Verfahrens nach Anspruch 1 ; 

Fig. 3: Schematische Darstellung einer erfindungs- 
gemaBen Zugsteuerzentrale; 

25 Fig. 4: Schematische Darstellung eines erfindungs- 
gemaBen Fahrzeuggerats. 

Verfahren 

30 [0016] Fig. 1 zeigt in nicht maBstablicher Darstellung 
eine Strecke S, auf der zwei Schienenfahrzeuge SFZ1 
und SFZ2 in der durch die Pfeile FR gekennzeichneten 
Richtung fahren. Bei der Strecke S kann es sich um eine 
eingleisige Strecke oder um ein Gleis einer zweigleisi- 

35 gen Strecke handeln. Die Schienenfahrzeuge SFZ1 und 
SFZ2 sind in diesem Beispiel als selbstangetriebene 
Transporteinheiten dargestellt. Sie verfugen jeweils 
uber ein eigenes Antriebsaggregat und haben Vorrich- 
tungen, die einen automatischen fahrerlosen Betrieb 

40 gestatten. Unter Schienenfahrzeugen werden in diesem 
Zusammenhang aber auch Zuge verstanden, die aus 
mehreren Guter- oder Personenwaggons bestehen. 
[0017] Den Schienenfahrzeugen SFZ1 und SFZ2 
sind Fahrzeugkennungen eindeutig zugeordnet. Dies 

4S bedeutet, daB alle Schienenfahrzeuge, die auf der 
Strecke S verkehren konnen, unterschiedliche Fahr- 
zeugkennungen haben. Die Schienenfahrzeuge verfO- 
gen auBerdem uber - in Fig. nicht dargestellte - Mittel, 
mit denen sie ihren Ort auf der Strecke bestimmen kon- 

50 nen. Bei diesen Mitteln kann es sich beispielsweise um 
Radumdrehungssensoren, Doppler-Radar-Geraten 
und/oder um GPS-Empfanger handeln. Unter Ort wird 
hier der lineare Ort, also z. B. "3238 Streckenmeter Ent- 
fernung von einem Referenzpunkt", verstanden. 

55 [0018] Das erfindungsgemaBe Verfahren wird nun 
unter Bezugnahme auf Fig. 2 naher erlautert. In einem 
ersten Schritt 21 werden einer Zugsteuerzentrale ZSZ 
Informationen zugefuhrt, wo sich die Schienenfahrzeu- 
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ge auf der Strecke aufhalten. Wie bereits oben ange- 
sprochen, mussen diese Informationen die Zugsteuer- 
zentrale lediglich in die Lage versetzen, die Reihenfolge 
der Schienenfahrzeuge auf der Strecke S zu ermitteln. 
Es werden somit keine hohen Anforderungen an die Ge- 
nauigkeit der Ortsinformationen gestellt. 
[0019] Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel ubermitteln die Schienenfahrzeuge SFZ1 und 
SFZ2 ihren jeweiligen Ort uber Funkkanale FK1 und 
FK2 an die Zugsteuerzentrale ZSZ. Ebenso moglich ist 
beispielsweise eine Kommunikation uber im Gleis ver- 
legte Linienleiter oder mit Hilfe von entlang der Strecke 
angeordneten Baken. 

[0020] In einem Schritt 22 ermittelt die Zugsteuerzen- 
trale ZSZ, welche Schienenfahrzeuge jeweils unmittel- 
bar hintereinanderfahren. Dies ist gleichbedeutend mit 
der Feststellung der Reihenfolge der auf der Strecke S 
fahrenden Schienenfahrzeuge. AnschlieBend teilt die 
Zugsteuerzentrale ZSZ in einem Schritt 23 wenigstens 
einem von jeweils zwei unmitteibar hintereinander fah- 
renden Schienenfahrzeugen die Fahrzeugkennung des 
jeweils anderen Schienenfahrzeugs mit. Bei dem in Fig. 
1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist es das Schie- 
nenfahrzeug SFZ1 , welchem die Fahrzeugkennung des 
jeweils anderen Schienenfahrzeugs, hier also des 
Schienenfahrzeugs SFZ2, mitgeteilt wird. Diese Mittei- 
lung ist durch den zusatzlichen durchgezogenen Pfeil 
angedeutet. 

[0021] Ebenso ist es naturlich moglich, daB das vor- 
ausfahrende Schienenfahrzeug STZ2 die Fahrzeug- 
kennung des folgenden Schienenfahrzeugs STZ1 von 
der Zugsteuerzentrale ZSZ mitgeteilt bekommt. Aus 
GrOnden der Zuverlassigkeit kann es sogar sinnvoll 
sein, daB beide Schienenfahrzeuge die Fahrzeugken- 
nung des jeweils anderen Schienenfahrzeugs von der 
Zugsteuerzentrale erhatten. 

[0022] Die mitgeteilte Fahrzeugerkennung wird nun in 
einem Schritt 24dazu verwendet, zwischen den aufein- 
ander folgenden Schienenfahrzeugen eine drahtlose di- 
rekte Kommunikationsverbindung aufzubauen. FOr das 
in Fig. 1 dargesteilte Ausfuhrungsbeispiel bedeutet 
dies, daB das Schienenfahrzeug SFZ1 nun gezielt unter 
Verwendung der erhaltenen Fahrzeugkennung des 
Schienenfahrzeugs SFZ2 einen Funkkanal DDKV auf- 
baut. Zu Schienenfahrzeugen, deren Fahrzeugkennung 
nicht bekannt ist, soil kein Funkkanal aufgebaut werden 
konnen. Durch Mitteilungvon Fahrzeugkennungen wer- 
den also den Schienenfahrzeugen Informationen uber 
benachbarte Schienenfahrzeuge ubermittelt. 
[0023] Nach Aufbau der drahtlosen direkten Kommu- 
nikationsverbindung DDKV teilt nun in einem Schritt 25 
das jeweils vorausfahrende Schienenfahrzeug - in Fig. 
1 das Schienenfahrzeug SFZ2 - dem folgenden Schie- 
nenfahrzeug zumindest seinen Ort mit. Da die Schie- 
nenfahrzeuge selbst eine gewisse Lange haben, be- 
steht eine Wahlmoglichkeit, auf welchen Punkt des 
Schienenfahrzeugs man die Ortsmitteilung bezieht. 
Vorzugsweise wird der Ort des - in Fahrtrichtung gese- 



hen - Schienenfahrzeugendes mitgeteilt, denn dieser 
setzt das folgende Schienenfahrzeug SFZ1 unmitteibar 
in die Lage, den Abstand zum vorausfahrenden Schie- 
nenfahrzeug zu ermitteln. Durch zeitliche Ableitung des 

s mitgeteilten Ortes schlieBt das folgende Schienenfahr- 
zeug SFZ1 auf die Geschwindigkeit des vorausfahren- 
den Schienenfahrzeugs SFZ2. Wenn auBerdem eine 
Annahme hinsichtlicb des Bremsverrnogens des vor- 
ausfahrenden Schienenfahrzeugs gemacht wird - vor- 

10 zugsweise das maximal bei Schienenfahrzeugen mog- 
liche (Zwangs-)Bremsvermogen -, so besitzt das Schie- 
nenfahrzeug alio erforderlichen GroBen, urn den relati- 
ven Bremswegabstand RBWA zu ermitteln. Einzelhei- 
ten hierzu sind der eingangs zitierten Veroffentlichung 

15 von H. Uebel zu entnehmen. In einem Schritt 26 regelt 
dann das Schienenfahrzeug SFZ1 seine Geschwindig- 
keit so, daB der relative Bremswegabstand RBWA ein- 
gehalten wird. 

[0024] Vorzugsweise teilt das vorausfahrende Schie- 

20 nenfahrzeug SFZ2 dem folgenden Schienenfahrzeug 
SFZ1 neben seinem Ort zusatzlich auch seine Ge- 
schwindigkeit und seine Bremseigenschaften mit. Diese 
Angaben erleichtem dem folgenden Schienenfahrzeug 
SFZ1 die Berechnung des relativen Bremswegabstan- 

25 des bzw. ermoglichen eine genauere Ermittlung des re- 
lativen Bremswegabstandes. Dadurch laBt sich die 
Streckenkapazitat weiter optimieren. Falls nicht, wie 
oben erwahnt, der Ort des Schienenfahrzeugendes, 
sondern der Ort des Schienenfahrzeuganfangs mitge- 

30 teilt wird, so ist es zweckmaBig, auBerdem die Fahr- 
zeuglange mitzuteilen, damit das folgende Schienen- 
fahrzeug SFZ1 korrekt seinen Abstand zum Ende des 
vorausfahrenden Schienenfahrzeugs ermitteln kann. 
[0025] Das vorausfahrende Schienenfahrzeug SFZ2 

35 folgt moglicherweise selbst einem in Fig. 1 nicht mehr 
dargestellten Schienenfahrzeug, zu dem es den relati- 
ven Bremswegabstand einhalt. Zwischen dem Schie- 
nenfahrzeug SFZ2 unddiesem vorausfahrenden Schie- 
nenfahzeug findet ebenfalls die soeben erlauterte Kom- 

40 munikation statt, usw. 

[0026] Bei einem anderen vorteilhaften Ausfuhrungs- 
beispiel teilt die Zugsteuerzentrale nur dann wenigstens 
einem von jeweils zwei unmitteibar hintereinander fah- 
renden Schienenfahrzeugen die Fahrzeugkennung des 

45 jeweils anderen Schienenfahrzeugs mit, wenn der Ab- 
stand der beiden Schienenfahrzeuge auf der Strecke 
ein vorgegebenes Oder von der Geschwindigkeit der 
Schienenfahrzeuge abhangendes MaB unterschreitet. 
Damit wird erreicht, daB die Kommunikation zwischen 

50 Schienenfahrzeugen und Zugsteuerzentrale einerseits 
und Schienenfahrzeugen untereinander andererseits 
auf ein Minimum beschrankt bleibt. Fahren die Schie- 
nenfahrzeuge in sehr groBen Abstanden hintereinander 
her, so erubrigt sich ein Fahren im relativen Bremsweg- 

55 abstand. 

[0027] Bei einem weiteren vorteilhaften Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung nahern sich die Schienenfahr- 
zeuge einzelnen vorab festlegbaren Streckenpunkten 
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unterEinhaltungdesabsoluten Bremswegabstands. Es 
findet dann ein Wechsel vom Fahren im relativen zum 
Fahren im absoluten Bremswegabstand statt. Diese 
Streckenpunkte sind dadurch ausgezeichnet, daB sie 
kurzzeitig nicht befahrbar sein konnen. Wichtigstes Bei- 
spiel hierfur sind Weichen. Insbesondere spitz befahre- 
ne Weichen sind wahrend des Umlegens nicht fur 
Schienenfahrzeuge befahrbar. Wahrend dieser Zeit ist 
die Weiche so blockiert, als stande plotzlich ein Schie- 
nenfahrzeug auf ihr. Da, wie eingangs bereits angespro- 
chen, beim Fahren im relativen Bremswegabstand kein 
plotzliches Auftreten von Blockaden akzeptiert werden 
kann, mussen sich die Schienenfahrzeug einer spitz be- 
fahrenen Weiche im absoluten Bremswegabstand na- 
hern. Andere Streckenpunkte in diesem Sinne konnen 
nicht spitz zu befahrende Weichen ohne Auffahrmog- 
lichkeit Oder auch Baustellen sein, bei denen die Strek- 
ke zeitweilig gesperrt ist. 

Zugsteuerzentrale 

[0028] Fig. 3 zeigt in schematischer Darstellung ein 
Ausfuhrungsbeispiel fOr eine erfindungsgemaBe Zugs- 
teuerzentrale ZSZ. Die Zugsteuerzentrale verfugt Qber 
eine Eingangsschnittstelle ESS, Ober die Ortsinforma- 
tionen bezuglich der sich im Einzugsbereich der Zugs- 
teuerzentrale befindenden Schienenfahrzeuge zufuhr- 
bar sind. Die Zufuhrung derOrtsinformationen kann bei- 
spielsweise Qber Linienleiter, uber Funk direkt von den 
Schienenfahrzeugen oder auch von einem Satelliten er- 
folgen. Je nach Art der Zufuhrung kann eine Empfangs- 
einrichtung EEZSZ erforderlich sein, die die zugefuhr- 
ten Signale aufbereitet. Die ggf . aufbereiteten Ortsinfor- 
mationen werden einer Logikeinheit LE zugefuhrt, in der 
ermittelt wird, weiche Schienenfahrzeuge jeweils unmit- 
telbar hintereinander fahren. Bei der Logikeinheit han- 
delt es sich beispielsweise urn eine geeignet program- 
mierte elektronische Schaltung. Moglicherweise erfor- 
dert es die Art der zugefuhrten Ortsinformationen, daB 
die Logikeinheit hierbei auf einen Streckenatlas SA zu- 
greift J in dem charakteristische Streckendaten gespei- 
chert sind. 

[0029] Die Logikeinheit erstellt auBerdem eines Oder 
mehrere Datenpakete, die an jeweils eines von zwei hin- 
tereinander fahrenden Schienenfahrzeuge adressiert 
sind. Die Datenpakete enthalten die Fahrzeugkennung 
des jeweils anderen Schienenfahrzeugs. SchlieBlich ist 
eine Sendeeinrichtung SE vorgesehen, mit deren Hilfe 
die von der Logikeinheit LE erstellten Datenpakete an 
die entsprechenden Schienenfahrzeuge gesendet wer- 
den konnen. Die Sendeeinrichtung SE steht mit einer 
Ausgangsschnittstelle ASS in Verbindung, die in der Re- 
gel analog zur Eingangsschnittstelle aufgebaut sein 
wird. Beispielsweise kann sich bei den beiden Schnitt- 
stellen ESS und ASS urn Funkschnittstellen handeln. 



Fahrzeuggerat 

[0030] Ein erfindungsgemaBes Fahrzeuggerat FZG 
zeigt schematisch Fig. 4. Uber eine Fahrzeuggerat- 

5 Empfangseinrichtung (EEFG) empfangt das Fahrzeug- 
gerat von einer Zugsteuerzentrale die Fahrzeugken- 
nung eines vorausfahrenden oderfolgenden Schienen- 
fahrzeugs. Die Kommunikation zwischen dem Fahr- 
zeuggerat FZG und der Zugsteuerzentrale erfolgt, wie 

10 in Fig. 4 angedeutet, Qber Funkt oder beispielsweise 
Qber im Gleis verlegte Linienleiter. 
[0031] Daraufhin veranlaBt eine Recheneinheit RE, 
daB eine ebenfalls zum Fahrzeuggerat gehdrende Sen- 
deempfangseinrichtung SEEFG eine direkte drahtlose 

15 Kommunikationsverbindung zu demjenigen Schienen- 
fahrzeug aufgebaut, dessen Fahrzeugkennung mitge- 
teilt worden ist. Wenn das Schienenfahrzeug, im dem 
das Fahrzeuggerat FZG angeordnet ist, einem anderen 
Schienenfahrzeug folgt, so empfangt es von diesem 

20 Qber die aufgebaute Kommunikationsverbindung des- 
sen Ortsdaten und ggf. noch weitere Daten wie Brems- 
eigenschaften, Fahrzeuglange etc. 
[0032] Wenn das Schienenfahrzeug, im dem das 
Fahrzeuggerat FZG angeordnet ist, einem anderen 

25 Schienenfahrzeug vorausfahrt, so sendet es diesem 
Qber die aufgebaute Kommunikationsverbindung seine 
eigenen Orts- und ggf. weitere Daten. Fahrt das Schie- 
nenfahrzeug in einer Kolonne, so werden Qberdas Sen- 
deempfangsgerat sowohl eigene Ortsdaten an ein fol- 

30 gendes Schienenfahrzeug gesendet als auch Ortsdaten 
eines vorausfahrenden Schienenfahrzeugs empfan- 
gen. 

[0033] Die Recheneinheit RE ermittelt unter Verwen- 
dung der empfangenen Daten in an sich bekannter Wei- 

35 se den relativen Bremswegabstand zum vorausfahren- 
den Schienenfahrzeug. Dieser relative Bremswegab- 
stand wird Regelungsmitteln RM Qbermittelt, weiche 
durch Einwirkung auf das Antriebsaggregat und die 
Bremsen des Schienenfahrzeugs daf Qr sorgen, da3 der 

40 Qbermittelte Bremswegabstand stets eingehalten wird. 
[0034] Bei dem in Fig. 4 skizzierten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist die Fahrzeuggerat-Empfangseinrichtung 
(EEFG) der Ubersicht halber getrennt von der Sende- 
empfangseinrichtung SEEFG dargestellt. Es versteht 

45 sich, daB eine solche Trennung nicht unbedingt erfor- 
derlich ist. 

[0035] Bei einem anderen vorteilhaften Ausfuhrungs- 
beispiel eines erfindungsgemaBen Fahrzeuggerats ist 
die Sendeempfangseinrichtung SEEFG mWzwei Anten- 

50 nen verbunden, von denen an jedem Fahrzeugende ei- 
ne angeordnet ist. Die Kommunikation zum vorausfah- 
renden Schienenfahrzeug erfolgt uber die in Fahrtrich- 
tung vorne liegende Antenne, die Kommunikation uber 
das folgende Schienenfahrzeug uber die in Fahrtrich- 

55 tung hinten liegende Antenne. Auf diese Weise kann 
auch bei langeren Schienenfahrzeugen und geringer 
Sendeleistung eine zuverlassige Kommunikation zu be- 
nachbarten Schienenfahrzeugen unterhalten werden. 
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[0036] Diese beiden Antennen konnen ferner dazu 

genutzt werden, die Integritat des Schienenfahrzeugs 

zu uberprufen. Dazu empfangt beispielsweise eine der 

Antennen das von der anderen Antenne ausgestrahlte 

Signal. Fallt bei konstant angenommener Sendefeld- 5 

starke die empfangene Feldstarke unter ein vorgebba- 

res MaG, so wird angenommen, daG eine Trennung des 3. 

Schienenfahrzeugs aufgetreten ist. Alternativ kann vor- 

gesehen sein, daG an beiden Antennenorten unabhan- 

gig eine Ortsermittlung stattfindet. Die ermittelten Orts- 10 

informationen werden uber die Antennen ausgetauscht 

und miteinander verglichen. Falls sich der Abstand zwi- 

schen den ermittelten Antennenorten vergroGert, wird 

eine Zugtrennung angenommen. 4. 

15 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betrieb von auf einer Strecke (S) 

hintereinander fahrenden Schienenfahrzeugen 20 5. 
(SFZ1, SFZ2), die jeweils mit Mitteln zur Bestim- 
mung des eigenen Orts ausgestattet sind und die 
unterschiedliche Fahrzeugkennungen haben, 
gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

25 

a) einer Zugsteuerzentrale (ZSZ) werden Infor- 
mationen zugefuhrt (21 ), wo sich die Schienen- 
fahrzeuge auf der Strecke aufhalten, 



kennung des jeweils anderen Schienenfahrzeugs 
mitteilt, wenn der Abstand der beiden Schienen- 
fahrzeuge auf der Strecke (S) ein vorgebbares oder 
von der Geschwindigkeit der Schienenfahrzeuge 
abhangendes MaG unterschreitet. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, bei dem das vorausfahrende Schienenfahr- 
zeug (SFZ2) dem nachfolgenden Schienenfahr- 
zeug (SFZ1) neben seinen Ort auch seine Ge- 
schwindigkeit, seine Bremseigenschaften und sei- 
ne Fahrzeuglange mitteilt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, bei dem das folgende Schienenfahrzeug 
(SFZ1) sich einzelnen vorab festgelegbaren Strek- 
kenpunkten sich unter Einhaltung des absoluten 
Bremswegabstand nahert. 

Zugsteuerzentrale (ZSZ in Fig. 3) fur ein schienen- 
gebundenes Verkehrssystem, bei dem auf einer 
Strecke wenigstens zwei Schienenfahrzeuge mit 
unterschiedlichen Fahrzeugkennungen verkehren, 
wobei die Zugsteuerzentrale eine Eingangsschnitt- 
stelle (ESS) hat zur Zufuhrung von Ortsinformatio- 
nen bezuglich der Orte der wenigstens zwei Schie- 
nenfahrzeuge, 
dadurch gekennzeichnet, 



b) die Zugsteuerzentrale ermittelt (22), welche 30 
Schienenfahrzeuge jeweils unmittelbar hinter- 
einander fahren, 

c) die Zugsteuerzentrale teilt wenigstens einem 
von jeweils zwei unmittelbar hintereinander 35 
fahrenden Schienenfahrzeugen (SFZ1) die 
Fahrzeugkennung des jeweils anderen Schie- 
nenfahrzeugs (SFZ2) mit (23), 



a) daG die Zugsteuerzentrale eine Logikeinheit 
(LE) umfaGt 

i) zur Ermittlung, welche Schienenfahrzeu- 
ge jeweils unmittelbar hintereinander fah- 
ren, und 

ii) zur Erstellung von wenigstens einem 
Datenpaket, welches 



d) das wenigstens eine Schienenfahrzeug baut 40 
zu dem jeweils anderen Schienenfahrzeug ei- 
ne drahtlose direkte Kommunikationsverbin- 
dung auf (24), 

e) das vorausfahrende Schienenfahrzeug 45 
(SFZ2) teilt dem folgenden Schienenfahrzeug 
(SFZ1) uber diese Kommunikationsverbindung 
zumindest seinen Ort mit (25), 

f) das folgende Schienenfahrzeug regelt seine so 
Geschwindigkeit so, daG es zum vorausfahren- 6. 
den Schienenfahrzeug den relativen Brems- 
wegabstand (RBWA) einhalt (26). 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem die Zugsteu- 55 
erzentrale (ZSZ) nur dann wenigstens einem von 
jeweils zwei unmittelbar hintereinander fahrenden 
Schienenfahrzeugen (SFZ1, SFZ2) die Fahrzeug- 



• an jeweils eines von zwei unmittelbar 
hintereinander fahrenden Schienen- 
fahrzeugen adressiert ist und welches 

• die Fahrzeugkennung des jeweils an- 
deren Schienenfahrzeugs enthalt, und 

b) daG die Zugsteuerzentrale eine Sendeein- 
richtung (SE) umfaGt zum Senden des wenig- 
stens einen Datenpakets. 

Fahrzeuggerat (FZG in Fig. 4) zum Steuern der Ge- 
schwindigkeit eines Schienenfahrzeugs, umfas- 
send: 

a) eine Fahrzeuggerat-Empfangseinrichtung 
(EEFG) zum Empfangen einer Fahrzeugken- 
nung von einer Zugsteuerzentrale, 
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b) eine Sendeempfangseinrichtung (SEEFG), 
mit deren Hilfe zumindest Ortsinformationen di- 
rekt zwischen dem Schienenfahrzeug und ei- 
nem anderen vorausfahrenden oder folgenden 
Schienenfahrzeug, dessen Fahrzeugkennung s 
empfangen worden ist, austauschbar sind, 

c) eine Recheneinheit (RE) zur Ermittlung des 
relativen Bremswegabstandes zum vorausfah- 
renden Schienenfahrzeug, 10 

d) eine Regelungseinheit (RM), die die Ge- 
schwindigkeit des Schienenfahrzeugs so re- 
gelt, daB es zum vorausfahrenden Fahrzeug 
den von der Recheneinheit ermittelten relativen is 
Bremswegabstand einhalt. 
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